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ANALISIS DAN EVALUASI KINERJA SIMPANG BERSINYAL DENGAN 
METODE MKJI 1997 (Studi Kasus: Simpang Empat Bersinyal Kronggahan, 
Trihanggo, Kec. Gamping, Kab. Sleman, Yogyakarta), Agung Budi Sanjaya, 
NPM : 15 02 15824, Tahun 2020, Bidang : Transportasi, Program Studi Teknik 
Sipil, Fakultas Teknik, Universitas Atma Jaya Yogyakarta. 
 
Perkembangan suatu wilayah mempunyai keterkaitan ert dan berbanding 
lurus dengan tingkat perjalanan atau aksesibilitas m yarakat. Peningkatan tingkat 
perkembangan suatu wilayah menyebabkan timbulnya konfli  lalu lintas berupa 
tundaan dan panjang antrian pada simpang. Simpang empat bersinyal Kronggahan 
menjadi salah satu simpang yang terdampak dari peningkatan volume kendaraan. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja dari Simpang Empat Bersinyal 
Kronggahan dan memberikan rekomendasi penanganan berdasarkan hasil 
penelitian yang diperoleh.  
Analisis data untuk mengetahui kinerja Simpang Empat Bersinyal 
Kronggahan, Yogyakarta dilakukan menggunakan metode Manual Kapasitas Jalan 
Indonesia (1997). Lokasi penelitian berada pada Simpang Empat Bersinyal 
Kronggahan, Trihanggo, Kec. Gamping, Kab. Sleman, Yogyakarta. Survei 
pengambilan data dilakukan pada jam sibuk pagi pukul   06.00 – 08.00 WIB, jam 
sibuk siang pukul 14.00 – 15.00 WIB, pada jam sibuk sore pukul 16.00 – 17.00 
WIB, Survey pengambilan data dilakukan pada tanggal 23,25 dan 27 September 
2019. Proses anlisis menggunakan metode MKJI 1997 tenya a menghasilkan nilai 
panjang antrian yang kurang sesuai dengan kondisi di lapangan, maka dalam 
penelitian ini dilakukan koreksi pada rumus dalam MKJI 1997. Koreksi dilakukan 
pada konstanta pengali nilai arus jenuh dasar (S0), dimana konstanta 600 diubah 
menjadi antara 600-2200. Hal tersebut dilakukan untuk memperoleh nilai panjang 
antrian dari hasil analisis yang mendekati nilai panjang antrian dilapangan. 
Dari analisis data diperoleh besarnya nilai tundaan yang terjadi di Simpang 
Empat Bersinyal Kronggahan Senin, 23 September 2019pukul 06.00 – 08.00 WIB 
untuk masing – masing pendekat diperoleh nilai panjang antrian untuk pendekat 
timur laut sepanjang 152 meter, pendekat tenggara sep njang 268 meter, pendekat 
barat daya sepanjang 173 meter dan pendekat barat laut sepanjang 143 meter dan 
tundaan simpang rata-rata 73,35 det/smp, termasuk dalam kategori tingkat 
pelayanan F. Rekomendasi pananganan simpang pada penilitian ini menghasilkan 
niali panjang antrian untuk pendekat timur laut sepanjang 98 meter, pendekat 
tenggara sepanjang 143 meter, pendekat barat daya sepanjang 124 meter dan 
pendekat barat laut sepanjang 107 meter dengan tundaan simpang rata-rata sebesar 
42.35 detik/smp. Simpang termasuk dalam tingkat perlayanan E. 
 






1.1 Latar Belakang 
Perkembangan suatu wilayah mempunyai keterkatian ert dan berbanding 
lurus dengan pertumbuhan tingkat perjalanan atau aksesibilitas masyarakat. 
Pertumbuhan, perubahan dan perkembangan wilayah menuntut penyediaan ruang, 
sarana dan prasarana baru. Sebagai implikasinya terj di perubahan dan 
pertumbuhan aksesibilitas transportasi. Perkembangan tersebut tentunya menuntut 
adanya perencanaan transportasi yang cermat agar dap t melayanai kebutuhan 
aktivitas masyarakat, terkait proses perpindahan mausi  dan barang dari titik satu 
ke titik lain dengan menggunakan moda tertentu. Selain itu efektivitas sistem 
transportasi pada suatu kawsasan tergatung pada pola perencanaan yang dihasilkan 
dalam rangka aksesibilitas dan mobilitas masyarakat.  
Daerah Istimewa Yogyakarta sendiri merupakaan salah satu kota yang 
memiliki daya tarik yang cukup besar, salah satu hal yang mendasari hal tersebut 
adalah kota Yogyakarta sendiri dikenal sebagai kota pel jar, pariwisata dan budaya. 
Berdasar hal tersebut menjadikan kota Yogyakarta banyak dikunjungi ataupun 






Semakin tingginya mobilitas atau pergerakan masyarakat maka akan 
menyebabkan volume lalu lintas semakin tinggi dan berdampak pada kepadatan 
lalu lintas yang menyebabkan timbulnya antrian dan tundaan pada suatu simpang. 
Salah satu lokasi yang mengalamai dampak dari peningkatan volume 
kendaraan adalah simpang Kronggahan yang pada survei lalu lintas simpang pada 
tahun 2017 menunjukan angka V/C Ratio sebesar 0,63 yang meningkat sebesar 0.30 
dibanding tahun 2016 yang memiliki angka V/C Rasio masih di angka 0.33 
(DISHUB, 2017). 
 Selain itu pada simpang empat bersinyal Kronggahan ini ketika memasuki 
jam puncak (terutama pada pagi dan sore hari) sering terjadi antrian yang cukup 
panjang dan sering membuat pengendara motor memaksa mengantri pada zona 
terlawan dari arah pendekat. Hal tersebut merupakan sal h satu perilaku yang dapat 
menumbulkan hambatan bahkan kecelakaan lalu lintas. Berdasar hal tersebut maka 
perlu dilakukan studi evaluasi kinerja simpang pada simpang Kronggahan.  
 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut, simpang empat bersinyal Kronggahan 
sampai saat ini masih mengalami masalah. Masalah yang terjadi pada simpang 
empat bersinyal Kronggahan ini adalah semakin meningkat ya arus lalu lintas yang 
tidak sebanding dengan tingkat kinerja atau kapasitas simpang, yang berdampak 
pada panjang antrian dan tudaan kendaraan pada masing masing lengan simpang 





siang dan sore), yaitu pada saat masyarakat berangkat dan pulang kerja atau 
sekolah.   
 
1.3 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian tugas akhir ini adalah:  
1. Menghitung dan menganalisis kinerja lalu lintas dan transportasi pada 
simpang empat bersinyal Kronggahan.  
2. Menyusun strategi dan rekomendasi penanganan pada simpang empat 
bersinyal Kronggahan, apabila kondisi simpang memiliki tingkat arus lalu 
lintas simpang yang melebihi kapasitasnya atau sudah medekati ambang 
maksimum. 
 
1.4 Batasan Masalah 
Supaya penelitian ini sesuai dengan yang diinginkan, maka penelitian ini 
dibatasi dengan beberapa batasan masalah sebagai berikut : 
1. Penelitian ini dilakukan pada simpang bersinyal antara Jalan Kronggahan, 
Jalan Mlati - Cebongan dan Jalan Kabupaten, Kabupaten Sleman, Daerah 
Istimewa Yogyakarta. 
2. Jenis kendaraan yang dianalisis adalah kendaraan berat (HV), Kendaraan 
Ringan ( LV), sepeda motor (MC) dan Kendaraan Tidak Bermotor (UM).  
3. Penelitian dilakukan selama 3 hari pada hari kerja yaitu antara senin - jumat. 





06.00 - 08.00 WIB, 11.00 – 13.00 WIB dan 16.00-18.00 WIB, di luar waktu 
tersebut tidak termasuk dalam lingkup penelitian. 
4. Perhitungan waktu siklus mengacu pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia 
1997. (MKJI 1997) dan Pedoman Konstruksi dan Bangunan (Pd. T-19-2004-
B) tentang Survei Pencacahan Lalu Lintas deangan cara M nual. 
5. Tidak memperhitungkan pengaruh kelandaian simpang. 
 
1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini dapat diuraikan sebagai berikut: 
1. Mengetahui permasalahan yang terjadi pada simpang empat bersinyal 
Kronggahan. Selain itu dapat dijadikan bahan masukan ntuk pihak terkait 
dalam usaha peningkatan pelayanan lalu lintas khususnya di Kabupaten 
Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta. 
2. Memberikan gambaran mengenai perencanaan geometrik simpang yang 
dapat dilaksanakan apabila dari hasil studi didapatkan hasil derajat kejenuhan 
simpang lebih dari > 0.75 (MKJI, 1997). 
 
1.6 Keaslian Penelitian 
Penelitian tugas akhir terkait topik analisis kinerja simpang empat bersiyal 






1. Studi Evaluasi Kinerja Ruas Jalan dan Simpang Perkotaan 2017 (DISHUB, 
2017). 
2. Pedoman Konstruksi Bangunan Pd.T-19-2004-B (Survei Pencacahan Lalu 
Lintas dangan cara Manual) (Departemen Permukiman da  Pransarana 
Wilayah, 2004). 
3. Perbandingan Kinerja Simpang dengan Pengaturan Petugas Tidak Resmi, 
Tanpa Sinyal, dan Pengaturan Sinyal Di Simpang Kronggahan Sleman 
(Performance Comparison of Intersection With The Unofficial Officers, 










2.1  Simpang 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI, 2008), simpang adalah (1) 
sesuatu yang memisah (membelok, bercabang, melencong, dsb), dari yang lurus 
(induknya): (2) tempat berbelok atau bercabang dari yang lurus (tentang jalan). 
Simpang merupakan tempat atau daerah pertemuan dua atau lebih ruas jalan, 
bergabung, berpotonan dan atau bersilang. Persimpangan juga dapat disebut 
sebagai pertemuan antara dua jalan atau lebih, baik sebidang maupun tidak atau 
titik bertemunya jalan dimana jalan saling berpotongan. (Morlok, 1998). 
Masalah-maslah yang saling berkaitan pada simpang sebagai berikut: 
1. Desaian geometrik dan jarak pandang. 
2. Volume dan kapasitas (V/C Ratio) 
3. Perilaku lalu lintas dan panjang antrian. 
4. Kecepatan. 
5. Pengaturan lampu jalan. 







2.2   Jenis – jenis Simpang   
Menurut jenisnya simpang dibagi menjadi dua, yaitu: 
2.2.1 Simpang sebidang (At Grade Intersection) 
Simpang sebidang yaitu antara dua atau lebih ruas jalan dalam satu bidang 
yang mempunyai elevasi pertemuan yang sama. Desain persimpangan ini berbentuk 
seperti huruf Y, T, persimpangan empat kaki, serta perimpangan berkaki banyak. 
2.2.2 Simpang tak sebidang (Grade Separataed Intersection) 
Simpang tak sebidang yaitu suatu simpang dimana ruas jalan satu dengan 
yang lainnya tidak bertemu dalam satu bidang dan memiliki beda tinggi dantara 
keduanya.  
 
2.3 Simpang Menurut Cara Pengaturannya 
Morlok (1988), simpang menurut cara pengaturannya dikelompokan 
menjadi dua jenis, yaitu: 
2.3.1 Simpang bersinyal  
Simpang bersinyal, yaitu simpang yang mengharuskan pengguna jalan yang 
akan melewati simpang harus mengikuti sinyal sesuai pengoprasiannya. Sehingga 
pengguna jalan hanya boleh lewat pada saat sinyal lalu lintas menunjukan warna 





2.3.2  Simpang tak bersinyal 
Simpang tak besinyal, yaitu simpang yang tidak memakai sinyal. Pada 
simpang ini pemakai harus memutuskan apakah mereka sudah cukup aman untuk 
melewati simpang atau harus berhenti dahulu sebelum melewati simpang.  
 
2.4.  Sinyal 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), penggunaan 
sinyal lampu lalu lintas pada persimpangan dipergunakan untuk alasan sebagai 
berikut: 
1. Menghindari kemacetan pada suatu simpang akibat konflik arus lalu lintas, 
sehingga terjamin bahwa suatu kapasitas tertentu dapat dipertahankan, 
bahkan selama kondisi lalu lintas jam puncak. 
2. Memberi kesempatan untuk kendaraan dan atau pejalan kaki dari jalan 
simpang (kecil) untuk memotong jalan utama. 
3. Mengurangi jumlah angka kecelakaan lalu lintas akibat tabrakan antara 
kendaraan-kendaraan dari arah yang berlawanan. 
2.4.1  Karakteristik sinyal lalu lintas 
Karakteristik sinyal lalu lintas mengacu pada kapasitas dan perilaku lalu 
lintas, terutama pada fungsi, keadaan geometrik dan tuntutan lalu lintas. Dimana 
perilaku lalu lintas sendiri meliputi: 
1. Panjang antrian.  
2. Rasio kendaaraan tehenti. 
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3. Tundaan.   
Dengan adanya sinyal maka kapasitas dapat didistribusikan ke berbagai 
pendekat melalui penerapan siklus waktu hijau pada masing masing pendekat. 
(MKJI, 1997).  
Sinyal yang digunakan di Indonesia sendiri, mengacu pada pola yang 
dipakai di Amerika Serikat, yaitu merah, kuning dan hijau. Pola sinyal tersebut 
dibedakan guna menghindari konflik dan guna memisahkan lintasan dari gerakan 
lalu lintas yang saling bertentangan dalam dimensi waktu. Pola tersebut sangat 
perlu dilakukan untuk gerakan-gerakan lalu lintas yang datang dari jalan yang 
berpotongan (konflik utama). Selain itu juga digunakan unutuk memisahkan 
gerakan berbelok dari lalu lintas lurus melawan, atau memisahkan gerakan berbelok 
dari pejalan kaki yang menyeberang (konflik kedua). Seperti pada penjelasan 
gambar 2.1 diawah ini. 
 
Gambar 2.1 Konflik pada simpang bersinyal 4 lengan. 
Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, (MKJI, 1997) 
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2.5  Karakteristik Lalu Lintas 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI), 1997 definisi dan 
istilah untuk simpang bersinyal adalah sebagai berikut: 
2.5.1 Arus lalu lintas 
UNSUR LALU LINTAS 
 
Kend (Kendaraan)  




HV (Kendaraan Berat) 
 
 
MC (Sepeda Motor) 
 
 

























Benda atau pejalan kaki sebagai bagian dari lalu 
lintas. 
Unsur lalu lintas diatas roda. 
Kendaraan bermotor ber as 2 dengan 4 roda    dan 
dengan jarak as 2,0-3,0 m (meliputi: mobil 
penumpang, oplet, mikrobis, pick-up dan truk  kecil 
sesuai sistim klasifikasi Bina Marga). 
Kendaraan bermotor dengan lebih dari 4 roda 
(meliputi bis, truk 2 as, truk 3 as dan truk kombi-
nasi sesuai sistim klasifikasi Bina Marga).  
Kendaraan bermotor dengan 2 atau 3 roda     
(meliputi sepeda motor dan kendaraan roda 3 sesuai 
sistim klasifikasi Bina Marga). 
Kendaraan dengan roda yang digerakkan oleh 
orang atau hewan (meliputi: sepeda, becak, kereta 
kuda, dan kereta dorong sesuai sistim klasitikasi    











smp (Satuan Mobil 
Penumpang) 
 
Type O (Arus Berangkat 
Terlawan) 
 
Type P (Arus Berangkat 
Terlindung) 
LT (Belok Kiri) 
LTOR (Belok Kiri 
Langsung) 
ST (Lurus) 


























Catatan: Dalam manual ini kendaraan tak bermotor 
tidak dianggap sebagai bagian dari arus lalu lintas 
tetapi sebagai unsur hambatan samping. 
Faktor konversi berbagai jenis kendaraan 
dibandingkan dengan mobil penumpang atau kend. 
ringan lainnya  sehubungan dengan dampak pada 
perilaku lalu lintas (untuk mobil penumpang dan 
kendaraan ringan lainnya, emp = 1,0). 
Satuan arus lalu lintas, dimana arus dari berbagai 
tipe kendaraan telah diubah menjadi kendaraan 
ringan (termasuk mobil penumpang). 
Keberangkatan dengan konflik antara belok kanan 
dan lurus atau belok kiri dari bagian dengan sinyal 
hijau pada waktu yang sama. 
Keberangkatan tanpa adanya konflik antara lurus 
ataupun belok kanan.   
Nilai atau indeks untuk lalu lintas berbelok kiri. 
Nilai atau indeks untuk lalu lintas untuk berbelok 
ke kiri pada saat sinyal merah.  
Nilai atau indeks untuk lalu lintas yang lurus. 
Nilai atau indeks untuk lalu lintas yang berbelok ke 
arah kanan. 
Nilai atau indeks untuk lalu lintas yang berbelok. 
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PRT (Rasio Belok Kanan) 
Q (Arus Lalu Lintas) 
 
Q0 (Arus Melawan) 
 
S (Arus Jenuh) 
 
Arus Jenuh Dasar (So) 
 
 
DS (Derajat Kejenuhan) 
 
FR (Rasio Arus) 
IFR (Rasio Arus Simang) 
 































Rasio lalu lintas berbelok kearah kanan. 
Volume lalu lintas yang melewati titik terganggu    
di ujung pendekat per satuan waktu (smp/jam). 
Arus lalu lintas dalam pendekat yang berlawanan 
yang berangkat pada fase hijau yang sama. 
Besarnya keberangkatan antrian didalam suatu 
pendekat slama kondisi ditentukan (smp/jam) hijau. 
Volume atau besarnya arus keberangkatan antrian 
di dalam pendekat selama kondisi ideal (smp / jam  
hijau). 
Rasio arus lalu lintas terhadap kapasitas.    
Catatan: (Q x c) / (S x g). 
Rasio dari (Q/S) terhadap suatu pendekat. 
Total dari arus kritis (puncak) untuk semua fase 
sinyal yang berurutan dalam siklus tertentu. 
Rasio arus kritis dibagi dengan rasio arus simpang. 
(PR = FRj/IFR). 
Arus lalu lintas maximum yang dapat dipertahan-
kan (tetap) pada suatu bagian jalan dalam kondisi 
tertentu (misalnya: rencana geometrik, lingkungan, 
komposisi lalu lintas dan sebagainya.  
Catatan: Biasanya dinyatakan dalarn kend/jam atau 





F (Faktor Penyesuaian) 
 









QL (Panjang Antrian)  
NQ (Antrian)  
 
NS ( Angka Henti) 
 
























digunakan sebagai ukuran karena akan bervariasi 
sesuai dengan faktor-k. 
Koreksi untuk penyesuaian dari nilai ideal ke nilai 
sebenarnya dari suatu variabel. 
Waktu tempuh tambahan yang diperlukan untuk 
melewati suatu simpang dibandingkan terhadap 
situasi tanpa simpang. 
Catatan: Tundaan terdiri dari tundaan lalu lintas 
(DT) yang disebabkan pengaruh kendaraan lain; 
dan tundaan geometrik (DG) yang disebabkan 
perlambatan dan percepatan untuk melewati 
fasilitas (misalnya akibat lengkung horisontal pada 
persimpangan). 
Panjang antrian kendaraan dalam satuan meter. 
Jumlah kendaraan yang terhenti atau antri dalam 
suatu pendekat. 
Rata-rata kendaraan yang berhenti. Termasuk 
berhenti berulang-ulang dalam antrian. 
Rasio dari arus lalu lintas yang terpaksa berhenti 










WC (LEBAR JALUR) 
 







































Tipe potongan melintang jalan ditentukan oleh 
jumlah lajur dan arah pada suatu segmen jalan, 
sebagai contoh: 2 lajur 2 arah tak terbagi (2/2 UD). 
Lebar dari jalur jalan yang dilewati, tidak termasuk 
bahu. lalu lintas. 
Lebar bahu (in) di samping jalur lalu lintas, 
direncanakan sebagai ruang untuk kendaraan yang 
sekali-sekali berhenti, pejalan kaki dan kendaraan 
lambat. 
Daerah yang memisahkan arah lalu lintas pada 
suatu segmen jalan. 
Uraian tentang karakter alinyemen horisontal dan 
vertikal jalan yang disebabkan sifat daerah yang 
dilalui dan ditentukan oleh jumlah naik dan turun 
(m/km) dan jumlah lengkung horisontal (rad/km) 
sepanjang segmen jalan. Catatan: Tipe alinyemen 
biasanya disebut sebagai datar, bukit dan gunung. 
Daerah dari lengan persimpangan jalan untuk 
kendaraan mengantri sebelum keluar melewati 
garis-henti (Jika gerakan belok kiri atau belok 





WA( Lebar Pendekat )   
 
WMASUK( Lebar Masuk ) 
 










lengan persimpangan jalan dapat mempunyai dua 
pendekat atau lebih). 
Lebar bagian pendekat yang diperkeras, diukur 
dibagian tersempit disebelah hulu (m). 
Lebar bagian pendekat yang diperkeras, diukur 
pada garis henti (m). 
Lebar bagian pendekat yang diperkeras, yang 
digunakan oleh lalu lintas berangkat setelah 
melewati persimpangan jalan (m). 







RA (Akses Terbatas)  
 
CS (Ukuran Kota)  












Tata guna lahan dalam daerah komersial. Seperti 
area pertokoan, restoran, kantor dengan jalan 
masuk langsung bagi kendaraan atau pejalan kaki. 
Tata guna lahan sebagai wilayah peukiman dengan 
jalan masuk langsung bagi kendaraan atau pejalan 
kaki. 
Jalan masuk langsung terbatas atau tidak ada sama 
sekali. 
Jumlah penduduk dalam satu daerah perkotaan. 
Interaksi antara arus lalu lintas dan kegiatan di 
samping jalan yang menyebabkan pengurangan 




2.5.4 Parameter pengaturan sinyal 












































Salah satu kondisi dimana diberlakukannya suatu 
arus atau beberapa arus, yang mendapatkan 
identifikasi lampu lalu lintas yang sama. Jumlah 
fase yang baik adalah fase yang menghasilkan 
kapasitas besar dan rata-rata tundaan rendah 
(Munawar, 2004:45). 
Pada Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 
1997), fase dimaksudkan jika arus belok kanan dari 
satu kaki atau arus belok kanan dan kiri lawan arah 
pada fase yang sama, maka arus ini dinyatakan arus 
terlawan. Sedangkana untuk arus belok kanan yang 
dipisahkan fasenya dengan arus lurus atau belok 
kanan tidak diijinkan, maka arus ini dinyatakan 
sebagai arus terlindung.  
Periode merah antar fase diharuskan untuk 
lebihbesar atau sama dari LT setelah semua waktu 
merah ditentukan. Pada waktu hilang (LTI) sebagai 
penjumlahan waktu antar hijau (IG). Untuk di 
Indonesia panjang durasi lampu kuning rata-rata 
ditentukan slama 3 detik. 
Faktor koreksi pada nilai arus lalu lintas.  








Perbandingan Arus Lalu 
Lintas dan Arus Jenuh 
Waktu Siklus (c) 
 
 
Waktu Hijau (g) 
 
Waktu hijau maksimum 
gmax (detik) 
Waktu hijau minimum 
gmin (detik) 
Waktu Hilang LTI 
(detik) 
 
Waktu Kuning AMBER 
(detik) 

























1. Faktor koreksi ukuran kota (Fcs) 
2. Faktor koreksi hambatan samping (FSF). 
3. Faktor penyesuaian untuk kelandaian (Fg). 
4. Faktor penyesuaian untuk belok kanan. 
5. Faktor penyesain belok kiri. 
FR = Q/S, dimana FR= rasio arus jenuh.  
 
Waktu untuk urutan lengkap dari indikasi sinyal. 
Contoh: diantara dua saat permulaan hijau yang 
berurutan di dalam pendekat yang sama. 
Fase kendali lalu lintas untuk kendaraan mulai 
berjalan melewati pendekat. 
Waktu isyarat hijau terlama yang diizinkan untuk 
pendekatan yang ditinjau. 
Waktu isyarat hijau terpendek yang diperlukan 
dalam satu fase kendali lalu lintas kendaraan. 
Jumlah semua periode antar hijau dalam satu siklus, 
dan beda antara waktu siklus (c) dengan jumlah 
waktu hijau (H) dalam semua fase yang berurutan. 
Waktu dimana lampu kuning menyala setelah 
lampu hijau dalam sebuah pendekat. 
Isyarat merah sebagai larangan berjalan bagi ken 
daraan pada lengan simpang yang dituju. 
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Waktu Merah Semua 
ALL RED (detik) 
: Waktu isyarat merah menyala bersamaan pada 
setiap pendekat. 
 
2.6 Penelitian Terdahulu 
 Dalam penelitian ini, penulis menggunakan data hasil penelitian terdahulu 
sebagai perbandingan sekaligus menjadi acuan. Guna mempermudah penulis dalam 
menentukan langkah yang sistematis untuk menyusun penelitian dari segi konsep 
maupun teori. Data hasil penelitian yang digunakan penulis mengacu pada hasil 
Study Evaluasi Kinerja Ruas Jalan Dan Simpang Perkotaan yang dilakukan Dinas 
Perhubungan Daerah Istimewa Yogyakarta tahun 2017. Melalui data hasil analisis 
tersebut penulis mengambil lokasi penelitian yaitu berlokasi pada Simpang 
Kronggahan. Dalam penelitian ini penulis menggunakan metode observasi yang 
mengacu pada metode Survei Pencacahan Lalu Lintas dangan cara Maual dalam 
buku Pedoman Konstruksi dan Bangunan Pd. T-19-2004-B yang disusun oleh 
Departemen Pemukiman dan Prasarana Wilayah tahun 2004. Sedangkan untuk 










3.1  Geometri Simpang Bersinyal 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, (KBBI, 2008). Geometri sendiri 
dapat diartikan sebagai gabungan dari suatu sebaran titik, bidang, lingkaran, atau 
garis. Bila ditinjau dari Manual Kapasitas Jalan Indo esia, (MKJI, 1997), maka 
geometri simpang bersinyal dapat diartikan sebagi gmbaran atau denah pertemuan 
antara dua atau lebih ruas jalan yang sebidang maupun tidak sebidang. Didalamnya 
berisi informasi mengenai lebar jalan, lebar bahu jalan, lebar median, dan arah 
untuk tiap lengan simpang.  
Dalam perhitungannya setiap pendekat dikerjakan secara terpisah. Dalam 
artian satu lengan simpang dapat dipisahkan menjadi satu atau lebih pendekat. Hal 
tersebut dapat dilakukan bila gerakan belok kanan at u kiri mendapat sinyal hijau 
pada fase yang berlainan dengan lalu lintas lurus. Selain itu juga dapat dibangun 
pulau-pulau lalu lintas dalam pendekat guna memisahkan gerakan berbelok. 
 
Gambar 3.1 Fase dan Modifikasi Simpang pada Tiap Lengan Pendekat 




3.2  Arus dan Komposisi Lalu Lintas 
Arus lalu lintas (Q) adalah komposisi lalu lintas, dimana menyatakan arus 
lalu lintas dalam satuan mobil penumpang (smp). Dalam arti berbagai tipe 
kendaraan telah diubah menjadi kendaraan ringan (termasuk mobil penumpang) 
dengan menggunakan Ekivalensi Mobil Penumpang (emp). Ekivalensi Mobil 
Penumpang (emp) sendiri adalah sebuah faktor koreksi yang dapat mengkonversi 
berbagai jenis kendaraan dibandingkan dengan mobil penumpang atau kendaraan 
ringan lainnya. Dapat dilihat pada Tabel 3.1 di bawah ini: 
Tabel 3.1 Nilai Ekivalen Kendaraan Penumang (emp) 
Jenis Kendaraan 
emp untuk pendekat: 
Terlindung Terlawan 
Kendaraan Ringan (LV) 
Kendaraan Berat (HV) 







     Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, (MKJI, 1997) 
  Nilai pada tabel digunakan untuk menghitung perbandingan belok kiri 
(PLT) dan perbandingan belok kanan (PRT) dengan penjabaran rumus sebagai 
berikut: 
 =  (	/) (	/) ..................................................................... (3.1) 
Keterangan: 
PLT  = Rasio kendaraan belok kiri 
QLT  = Arus lalu lintas belok kiri 





 =  (	/) (	/) ..................................................................... (3.2) 
Keterangan: 
PRT  = Rasio kendaraan belok kanan 
QRT  = Arus lalu lintas belok kanan 
Qtotal  = Arus lalu lintas total 
Sedangkan untuk menetukan rasio kendaraan tak bermotor dihitung dengan 
membagi arus kendaraan tak bermotor (QUM) dengan arus kendaraan bermotor 
(QUV), yang dirumuskan sebagai berikut: 
 =   ...................................................................................... (3.3) 
Keterangan: 
PUM  = Rasio kendaraan tak bermotor 
QUM  = Arus kendaraan tak bermotor 
QUV  = Arus kendaraan bermotor 
 
3.3 Penerapan Fase Sinyal 
 Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997) penerapan fase 
sinyal di bagi menjadi arus terlindung dan terlawan. Arus terlawan adalah arus lalu 
lintas belok kanan atau arus lalu lintas belok kanan d n kiri lawan arah dari satu 
kaki berada pada fase yang sama. Sedangankan arus terlindung adalah arus belok 
kanan yang dipisahkan fasenya dengan arus lurus ata arus belok kanan tidak 
diperbolehkan.  
 Periode merah semua antar fase juga harus lebih sama atau lebih besar dari 
LT. Total waktu hilang (LTI) dihutung dari hasil penjumlahan periode antar hijau 
(IG). Waktu kuning rata-rata yang digunakan di Indoesia adalah 3 detik. Selain itu 





3.4 Arus Jenuh Dasar (So)  
Arus jenuh dasar adalah jumlah antrian keberangkatan di dalam pendekat 
selama kondisi ideal (smp/jam hijau). Menurut MKJI (1997) tipe pendekat 
dibedakan menjadi 2 (dua) tipe yaitu sebagai berikut ini:  
1. Tipe berlawanan (O = opposed), apabila pada arus berangkat terjadi konflik 
dengan lalu lintas dari arah berlawanan. 
2. Tipe terlindung (P = protected), apabila pada arus berangkat tidak terjadi 
konflik dengan lalu lintas dan arah yang berlawanan. 
Pada arus berangkat terlindung atau tipe pendekat P, rus jenuh dasar 
dirumuskan sebagai berikut: 
 = 600   .............................................................................. (3.4) 
Keterangan:  
So  = Arus jenuh dasar 
We  = Lebar efektif pendekat 
 
3.5 Faktor Penyesuaian 
Faktor koreksi untuk nilai arus lalu lintas jenuh dasar yang digunakan pada 








3.5.1 Faktor koreksi ukuran kota (FCS) ditentukan sesuai tabel 3.2. 
Tabel 3.2 Faktor Koreksi Ukuran Kota (FCS) 
Jumlah Penduduk 
(Juta jiwa) 
Faktor Koreksi Ukuran Kota 
(FCS) 




< 0,1 0,82 
           Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, (MKJI, 1997) 
3.5.2 Faktor koreksi hambatan samping (FSF) ditentukan sesuai Tabel 3.3. 







Rasio kendaraan tak bermotor (FSF) 




Terlawan 0,93 0,88 0,84 0,79 0,74 0,70 
Terlindung 0,93 0,91 0,88 0,87 0,85 0,81 
Sedang 
Terlawan 0,94 0,89 0,85 0,80 0,75 0,71 
Terlindung 0,94 0,92 0,89 0,88 0,86 0,82 
Rendah 
Terlawan 0,95 0,90 0,86 0,81 0,76 0,72 




Terlawan 0,96 0,91 0,86 0,81 0,78 0,72 
Terlindung 0,96 0,94 0,92 0,99 0,86 0,84 
Sedang 
Terlawan 0,97 0,92 0,87 0,82 0,79 0,73 
Terlindung 0,97 0,95 0,93 0,90 0,87 0,85 
Rendah 
Terlawan 0,98 0,93 0,88 0,83 0,80 0,74 






Terlawan 1,00 0,95 0,90 0,85 0,80 0,75 
Terlindung 1,00 0,98 0,95 0,93 0,90 0,88 





3.5.3 Faktor penyesuaian untuk kelandaian (Fg) sesaui gambar 3.3. 
 
Gambar 3.3 Faktor Penyesuaian untuk Kelandaian (Fg) 
Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, (MKJI, 1997) 
3.5.4 Faktor koreksi parkir (FP) ditunjukan sesaui dengan gambar 3.4 
 
Gambar 3.4 Faktor Koreksi Parkir (FP) 




Selain menggunakan grafik diatas FP juga dapat dihitung menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
FP = [LP/3 – (WA – 2) × (LP/3 – g)/WA] / g .............................................. (3.5) 
Keterangan: 
Lp  = Jarak antara garis henti dan kendaraan yang diparkir pertama (m) 
          atau panjang dari lajur pendek 
WA  = Lebar pendekat (m) 
g  = Waktu hijau pada pendekat 
3.5.5 Faktor koreksi belok kiri (FLT) 
 
Gambar 3.5 Koreksi Belok Kiri (FLT) 
Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, (MKJI, 1997) 
Selain menggunakan grafik diatas FLT juga dapat dihitung menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
PLT = QLT / QTOT ................................................................................ (3.6) 
Keterangan : 
PLT     = Persentase belok kiri 
QLT     = Jumlah arus yang belok kiri pada tiap pendekat (smp/jam) 




Setelah diketahui PLT, besarnya (FLT) dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus berikut ini : 
FLT = 1,0 – (PLT × 0,16) .................................................................... (3.7) 
Keterangan: 
FLT     = Faktor penyesuaian belok kiri 
PLT  = Rasio belok kiri 
3.5.6 Faktor koreksi belok kanan (FRT) 
 
Gambar 3.6 Koreksi Belok Kanan (FRT) 
Sumber: Manual Kapasitas Jalan Indonesia, (MKJI, 1997) 
Selain menggunakan grafik diatas FRT juga dapat dihitung menggunakan 
rumus sebagai berikut: 
PRT = QRT / QTOT ................................................................................ (3.8) 
Keterangan: 
PRT     = persentase belok kanan 
QRT   = jumlah arus yang belok kanan pada tiap pendekat (smp/jam) 
QTOT  = jumlah total arus pada tiap pendekat (smp/jam) 
Setelah diketahui PRT, kemudian FRT dapat dihitung dengan menggunakan 
rumus berikut ini : 
FRT = 1 + (PRT × 0,26) ...................................................................... (3.9) 
Keterangan: 
FRT  = Faktor penyesuaian belok kanan 




3.6 Nilai Arus Jenuh (S) 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), nilai arus jenuh 
dikatakan sebagai arus jenuh pada saat berada pada ke an lalu lintas standar. 
Nilai arus jenuh adalah nilai hasil dari perkalian arus jenuh dasar (So) dengan faktor 
penyesuaian pada kondisi sebenarnya. Nilai arus jenuh (S) dapat dirumuskan 
sebagai berikut: 
S = S0 × FCS × FSF × Fg× FP × FRT × FLT............................................... (3.10) 
Keterangan: 
So  = Arus jenuh dasar 
FCS  = Faktor koreksi ukuran kota 
FSF  = Faktor koreksi hambatan samping 
Fg  = Faktor koreksi kelandaian 
FP  = Faktor koreksi parkir 
FRT  = Faktor koreksi belok kanan 
FLT  = Faktor koreksi belok kiri 
 
3.7 Perbandingan Arus Lalu Lintas (Q) dengan Arus Jenuh (S) 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), perbandingan 
atau rasio arus jenuh yang terjadi pada tiap pendekat dengan fase yang sama, dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
FR = Q / S........................................................................................ (3.11) 
Keterangan: 
FR  = Rasio arus jenuh 
Q  = Jumlah arus jenuh lalu lintas (smp/jam) 
S  = Arus jenuh yang disesuaikan (smp/jam hijau) 
Jumlah flow ratio dalam satu fase lebih dari satu, maka perlu diambil nilai 
yang kritis. Harga rasio arus jenuh terbesar pada seti p fase disebut rasio arus jenuh 
(FRCRIT), sedangkan penjumlahan dari FRCRIT keseluruhan satu fase pada satu siklus 




IFR =  ∑( FRCRIT ) ............................................................................ (3.12) 
Rasio fase (PR) untuk masing – masing fase dihitung dengan rumus berikut 
ini : 
PR =  FRCRIT / IFR ........................................................................... (3.13) 
 
3.8 Waktu Siklus dan Waktu Hijau 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), waktu siklus (c) 
merupakan waktu untuk urutan lengkap dari perupahan sinyal dari awal hijau yang 
berurutan pada fase yang sama. Waktu siklus hasil perhitungan ini merupakan 
waktu siklus optimum. Waktu siklus dapat dihitung dengan rumus sebagai berikut: 
c =  ∑ g + LTI ................................................................................. (3.14) 
Keterangan: 
c  =  Waktu siklus yang disesuaikan 
∑g   =  Jumlah total waktu hijau (det) 
LTI    = Waktu hilang 
Waktu hijau (g) merupakan kendali lalu lintas aktuasi kendaraan (det) dan 
sebagai waktu nyala hijau dalam sauatu pendekat. Waktu hijau dapat dihitung 
dengan rumus: 
gi = (CUA – LTI) × PRi ...................................................................... (3.15) 
Keterangan: 
gi    =  Tampilan waktu hijau pada fase i (det) 
CUA   =  Waktu siklus sebelum waktu penyesuaian sinyal (det) 
LTI   =  Waktu hilang total per siklus (det) 







3.9 Kapasitas (C) dan Derajat Kejenuhan (DS) 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), dalam 
menghitung nilai derajat kejenuhan (DS) suatu simpang terlebih dahulu harus 
menghitung nilai kapasitas (C) dari jalan tersebut. Kapasitas sendiri diartikan 
sebagai kemampuan suatu jalan untuk menampng kendaraan yang mlalui titik pada 
suatu jalan simpang. Nilai kapasitas (C) sendiri dapat dihitung dengan rumus 
sebagai berikut: 
Kapasitas (C) = S × g/c ................................................................... (3.16) 
Keterangan: 
C  = Kapasitas (smp/jam) 
S  = Arus jenuh yang disesuaikan (smp/jam hijau) 
g  = Waktu hijau (det) 
c  = Waktu siklus disesuaikan (det) 
Setelah nilai kapasitas (C) jalan didapat maka barud pat menghitung nilai 
derajat kejenuhan (DS) suatau simpang jalan, yaitu dengan rumus: 
Kapasitas DS = Q / C ....................................................................... (3.17) 
Keterangan: 
Q  = Arus lalu lintas (smp/jam) 
C  = Kapasitas (smp/jam) 
 
3.10 Perilaku Lalu Lintas 
Perilaku lalu lintas sendiri adalah suatu ukuran dari berbagai perilaku lalu 
lintas yang ditentukan berdasarkan pada arus lalu lintas, derajat kejenuhan dan 
waktu sinyal. Perilaku lalu lintas juga sangat dipengaruhi oleh panjang antrian, 





3.10.1 Jumlah antrian (NQ) dan panjang antrian (QL)  
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), jumlah antrian 
adalah jumlah antrian pada awal sinyal hijau (NQ1) ditambah dengan sisa dari fase 
hijau sebelumnya (NQ2) maka dapat dirumuskan sebagai berikut: 
NQ  = NQ1+ NQ2 ........................................................................... (3.18) 
Persamaan untuk penentuan jumlah antrian smp (NQ1) yang tersisa dari 
fase hijau dapat dicari dengan menggunakan rumus berikut ini: 
NQ1 = 0,25 × C × (  − 1) + $(  − 12) + 8 ×(()*0,5)- ..... (3.19) 
Jika DS ≥ 0,5 selain dari itu NQ1 = 0 
Keterangan: 
NQ1  = Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya 
DS  = Derajat kejenuhan  
GR  = Rasio hijau 
C  = Kapasitas (smp/jam) = arus jenuh dikalikan rasio hijau (S × GR) 
Penentuan besarnya nilai jumlah antrian smp yang tersisa pada fase hijau 
sebelumnya (NQ2), dapat dicari dengan menggunakan rumus berikut ini : 
 NQ2 = c ×
1*/
1*/ 0 ()  ×  3600  ............................................................ (3.20) 
Keterangan: 
NQ2  = Jumlah smp yang datang selama fase merah  
DS  = Derajat kejenuhan  
GR  = Rasio hijau 
c  = Waktu siklus disesuaikan (det) 
Qmasuk  = Arus lalu lintas pada pendekat tersebut (smp/det) 
Menurut MKJI (1997), panjang antrian QL diperoleh dari perkalian NQ 
dengan luas rata – rata yang dipergunakan per-smp (20 m2) dan pembagian dengan 
lebar masuk seperti yang dirumuskan di bawah ini : 
 QL = 
23 × 20





QL  = Panjang antrian 
DS  = Jumlah antrian  
GR  = Lebar masuk 
3.10.2 Kendaraan henti 
Meurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997), kendaraan henti 
adalah kendaraan yang berhenti pada suatu pendekat akibat penerapan sinyal. 
Angka henti (NS) adalah rerata dari jumlah kendaraan yang berhenti dalam suatu 
pendekat. Guna menghitung angka henti maka dapat digunakan rumus sebagai 
berikut: 
NS = 0,9 × NQ / Q × c × 3600 ......................................................... (3.22) 
Keterangan: 
NS  = Angka henti 
NQ  = Jumlah kendaraan yang antri pada suatu pendekat 
c  = Waktu siklus disesuaikan 
Q  = Arus lalu lintas (smp/jam) 
Setelah nilai angka henti diperoleh, selanjutnya dil kukan penjumlahan 
nilai kendaraan terhenti (NSV) pada tiap pendekat menggunakan rumus sebagai 
berikut: 
NSV = Q × NS .................................................................................. (3.23) 
Keterangan: 
NSV  = Jumlah kendaraan terhenti 
Q  = Arus lalu lintas (smp/jam) 
NS  = Angka henti 
Dari nilai NSV setiap lengan sudah didapat maka dilanjutkan dengan 
menjumlahkan nilai NSV yang dibagi dengan arus simpang total (Q) menjadi 
NStotal yaitu seperti pada rumus di bawah ini: 





NSTotal  = Angka henti total 
∑NSV  = Jumlah kendaraan terhenti 
QTotal  = Arus lalu lintas (smp/jam) 
3.10.3 Tundaan 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997). Tundaan 
merupakan waktu tempuh tambahan yang diperlukan saat melewati simpang. 
Faktor penyebabnya dibagi menjadi dua yaiitu: 
1. Tundaan lalu lintas 
Tundaan lalu lintas terjadi akibat adanya interaksi dan gerakan lalu lintas 
yang bertentangan. Melalui hal tersebut maka tundaan lalu lintas dapat dirumuskan 
sebagai berikut: 
DT = c × d × ((NQ1× 3600) / C) ..................................................... (3.25) 
Keterangan: 
DT  = Tundaan lalu lintas rata – rata (det/smp) 
c  = Waktu siklus yang disesuaikan (det) 
d  = 0,5 × (1 - GR)2 / (1 – GR × DS)  
GR  = Rasio hijau = (g/c) 
DS  = Derajat kejenuhan 
NQ1  =  Jumlah smp yang tersisa dari fase hijau sebelumnya 
C  = Kapasitas (smp/jam) 
2. Tundaan geometri 
Suatu tundaan berupa perlambatan dan percepatan gerk k ndaraan yang 
membelok pada simpang. Tundaan geometrik rerata (DG) pada tiap pendekat dapat 
dirumuskan sebagai berikut: 
DGj  = (1 – PSV) × PT × 6 × (PSV × 4) .................................................. (3 26) 
Keterangan: 
DGj  =  Tundaan geometrik rata – rata untuk pendekat j (det/smp) 
PSV  = Rasio kendaraan terhenti pada pendekat = Min (NS, 1) 




Tundaan rerata pada tiap pendekat (D) dihitung dengan menjumlahkan 
tundaan lalu lintas dan tundaan geometrik pada masing masing pendekat: 
D  = DT + DG ......................................................................... (3.27) 
DGTOT = D × Q .............................................................................. (3.28) 
 
3.11 Tingkat Pelayanan Persimpangan 
Menurut Manual Kapasitas Jalan Indonesia (MKJI, 1997). Tingkat 
pelayanan persimpangan adalah gambaran dari kondisi lalu lintas yang 
memaparkan kualitas perjalanan, yang disebabkan oleh berbagai volume lalu lintas. 
Sedangkan ukuran dari tingkat pelayanan suatu simpang teragantung dari derajat 
kejenuhan dan volume kendaraan. Sebagai indikator, tingkat pelayanan mengacu 
pada tundaan rerata dari masing masing pendekat. Seperti yang tercantum pada 
Tabel 3.4. 





B 5,1 – 15,0 
C 15,1 – 25,0 
D 25,1 – 40,0 
E 40,1 – 60,0 
F ≥60,1 






KESIMPULAN DAN SARAN 
 
6.1  Kesimpulan 
 Dari hasil analisis data simpang bersinyal menggunakan metode MKJI 1997 
pada simpang empat bersninyal Kronggahan, Trihanggo, Kec. Gamping, Kab. 
Sleman, Yogyakarta pada hari Senin, Rabu dan Jumat, tanggal 23, 25 dan 27 
September 2019, dapat diambil kesimpulan sebagai berikut: 
1. Panjang antrian maksimum yang terjadi pada simpang empat bersinyal 
Kronggahan berdasarkan survei yang dilakukan selama 3 hari, terjadi pada hari 
Senin, 23 September 2019 pada periode jam puncak pagi yaitu pada jam 06.00-
08.00 WIB. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan metode MKJI 1997 
dan dibandingkan dengan kondisi sebenarnya, diperoleh panjang antrian untuk 
pendekat timur laut sepanjang 152 meter, pendekat tenggara sepanjang 268 
meter, pendekat barat daya sepanjang 173 meter dan pendekat barat laut 
sepanjang 143 meter. 
2. Nilai derajat kejenuhan rata-rata pada simpang empat bersinyal Kronggahan 
mencapai angka 0,84. Derajat kejenuhan pada pendekat timur laut sebesar 0,85 
dengan kapasitas 429 smp/jam, pendekat tenggara sebesar 0,98 dengan kapasitas 
683 smp/jam, pendekat barat daya sebesar 0,81 dengan kapasitas 551 smp/jam 





3. Besarnya nilai tundaan total pada simpang empat bersinyal Kronggahan 
mencapai angka 73,35 det/smp. Dimana simpang masauk dalam kategori 
pelayanan F. 
4. Perlu adanya perencanaan ulang terhadap simpang empat bersinyal Kronggahan. 
Mengingat dari hasil analisis menggunakan metode MKJI 1997 diperoleh nilai 
derajat kejenuhan yang lebih besar dari 0,75, selain itu panjang antrian dan 
tundaan simpang yang besar seperti sudah dijelaskan pada poin nomor dua dan 
tiga diatas. 
5. Rekomendasi penanganan simpang yang diberikan pada simpang empat 
bersinyal Kronggahan dalam penelitian ini adalah dengan melakuakan 
perencanaan ulang geometrik dan waktu hijau simpang. Dari hasil perhitungan, 
yaitu dengan melakukan modifikasi secara gemetrik dan pengaturan ulang waktu 
hijau maka diperoleh derajat kejenuhan rata-rata simpang sebesar 0,72. Dan 
tundaan rata-rata simpang menjadi 42,35 det/smp, yang termasuk dalam kategori 
pelayanan E. Rekomendasi tersebut memang mendekati nilai maksimum dalam 
perencanaan simpang, tetapi nilai derajat kejenuhan tersebut masih dapat 
digunakan karena kurang dari 0,75.  
 
6.2  Saran 
Berdasarkan kesimpulan dari analisis dengan metode MKJI 1997 dan 
pengamatan yang telah dilakukan selama 3 hari pada simpang empat bersinyal 
Kronggahan, ada beberapa saran yang dapat  penyusun sampaikan, antara lain: 
 90
 
1. Perlunya adanya perubahan secara geometrik berupa pemindahan pendekat 
menuju arah titik konflik dengan jarak 7 meter pada pendekat timur laut dan 9 
meter pada pendekat tenggara. Dan diantara pendekat timur laut dan tenggara 
dapat ditambahkan pulau maya. Dan untuk setiap pendekat dapat dilakukan 
pelebaran pada tiap lengan dengan memanfaatkan daerah milik jalan yang ada. 
Disertai dengan melakukan desain ulang waktu hijau guna mengurangi 
tumpukan antrian kendaraan yang panjang. Serta pemasangan rambu larangan 
parkir dan atribut lalu lintas lainya pada setiap lengan simpang. 
2. Guna memaksimalkan desain pada penelitian ini, dapat dilanjutkan dengan 
melakukan pengujian sample pada pendekat yang memiliki panjang antrian 
paling panjang, pada kondisi arus balik kerja atau sekolah. Hal tersebut perlu 
dilakukan karena pada penelitian ini, sampel panjang antrian yang diambil 
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    Formulir SIG-II Senin, 23 September 2019 Periode Pagi 
       
terlindung terlawan terlindung terlawan terlindungterlawan terlindung terlawan
Timur Laut LT 31 31 31 9 12 12 156 30 62 196 72 105 0.20 8
ST 98 98 98 10 13 13 667 127 267 775 238 378 13
RT 27 27 27 4 5 5 111 21 44 142 53 77 0.15 3
Total 156 156 156 23 30 30 934 177 374 1113 363 560 24 0.02
Tenggara LT 86 86 86 7 9 9 413 78 165 506 174 260 0.26 7
ST 147 147 147 29 38 38 991 188 396 1167 373 581 14
RT 70 70 70 20 26 26 147 28 59 237 124 155 0.18 1
Total 303 303 303 56 73 73 1551 295 620 1910 670 996 22 0.01
Barat Daya LTO R 72 72 72 15 20 20 286 54 114 373 146 206 0.33 1
ST 118 118 118 11 14 14 506 96 202 635 228 335 4
RT 30 30 30 7 9 9 178 34 71 215 73 110 0.16 2
Total 220 220 220 33 43 43 970 184 388 1223 447 651 7 0.01
Barat Laut LT 94 94 94 3 4 4 142 27 57 239 125 155 0.28 1
ST 57 57 57 4 5 5 1109 211 444 1170 273 506 6
RT 33 33 33 1 1 1 89 17 36 123 51 70 0.11 0
Total 184 184 184 8 10 10 1340 255 536 1532 449 730 7 0.00
Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Perihal : 4 Fase
Periode : Jam Puncak PagiSimpang : Simpang 4 Kronggahan
Kota : Yogyakarta
Tanggal : 
Kendaraan Berat  (HV)
kend/jam
smp / jamsmp / jam
ARUS LALU LINTAS KENDARAAN BERMOTOR       (MV)
Kendaraan Ringan  (LV) Sepeda Motor  (MC)
Kendaraan Bermotor Total  
(QMV)
kend    
/jam
smp / jam
emp terlindung = 1,3
emp terlawan = 1,3
emp terlindung = 0,20




Kode Pendekat Arah emp terlindung = 1,0
emp terlawan   = 1,0






Rasio        











    Formulir SIG-III Senin, 23 September 2019 Periode Pagi 
      
Timur Laut Barat Daya Tenggara Barat Laut























Fase 1 ----> Fase 2
Fase 2 ----> Fase 3
Fase 3 ----> Fase 4
Fase 4 ----> Fase 1
Waktu hilang total (LTI)= Merah semua total + waktu kuning (det/siklus)










Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)
Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)
Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)




          Formulir SIG-IV Senin, 23 September 2019 Periode Pagi 
       
So Fcs FSF FG Fp FRT FLT S Q Q/S
Frcrit    
IFR
g S x g/c Q / C
Timur Laut 1 P 0.20 0.15 2.6 2550.6 1.00 0.961 1.00 1.00 1.04 0.97 2464 363 0.147 0.212 20 429 0.85
Tenggara 2 P 0.26 0.18 3.3 3237.3 1.00 0.965 1.00 1.00 1.05 0.96 3140 670 0.214 0.307 25 683 0.98
Barat Daya 3 P 0.33 0.16 2.7 2648.7 1.00 0.968 1.00 1.00 1.04 0.95 2532 447 0.177 0.254 25 551 0.81





Arus jenuh   (smp/jam hijau)
Fase 4
Waktu 
hijau   
(det)
Kapas ita s   











   
   
   
   
   




Perihal : 4 Fase
Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Periode : Jam Puncak Pagi        PENENTUAN WAKTU SINYAL
Tanggal : 
Kota : Yogyakarta
Simpang : Simpang 4 Kronggahan
SIMPANG BERSINYAL
Formulir SIG-IV
Distribusi arus lalu lintas 
(smp/jam)                                                        
T imur Laut
















        KAPASITAS
Nila i das ar 
s mp/jam 
hijau





















Be lo k       
kiri
Waktu hilang total   LTI               
(det)
20
Waktu siklus pra penyesuaian  cua   (det)
Waktu siklus disesuaikan c (det)
114.798
Nilai 
dis es ua ika























Waktu siklus : 115 detik
Tundaan lalu 
lintas rata-rata   
det/smp
Tundaan 
geometri   
rata-rata    
det/smp
Tundaan 
rata-rata   
det/smp
Tundaan 
total     
det/smp
Q C Q/C g/c QL NS NSV DT DG D=DT+DG D x Q
Timur Laut 363 429 0.85 0.17 2.1 11.2 13.4 19.8 152 1.04 377 64.0 4.0 68.0 24719
Tenggara 670 683 0.98 0.22 10.2 21.3 31.5 44.3 268 1.32 887 98.4 4.0 102.4 68642
Barat Daya 447 551 0.81 0.22 1.6 13.6 15.2 23.3 173 0.96 428 53.3 4.0 57.3 25614
Barat Laut 449 620 0.72 0.22 0.8 13.3 14.1 21.8 143 0.89 398 46.5 3.8 50.3 22591
























Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Perihal : 4 Fase
Perode : Jam Puncak Pagi
Tanggal : 
Kota : Yogyakarta
Simpang : Simpang 4 Kronggahan
Tundaan simpang rata-rata   :        
(det/smp)
Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp :








Total    
NQ1+NQ2
















Formulir SIG-II Rabu, 25 September 2019 Periode Pagi 
terlindung terlawan terlindung terlawan terlindung terlawan terlindung terlawan
U LT 25 25 25 8 10 10 134 25 54 167 62 90 0.19 7
ST 90 90 90 7 9 9 669 127 268 765 224 363 10
RT 25 25 25 4 5 5 103 20 41 130 48 69 0.14 1
Total 139 139 139 19 25 25 906 172 362 1061 334 522 18 0.02
T LT 82 82 82 7 9 9 396 75 158 485 166 250 0.26 7
ST 154 154 154 31 40 40 947 180 379 1132 372 573 30
RT 64 64 64 19 25 25 139 26 56 222 113 144 0.17 1
Total 300 300 300 57 74 74 1482 282 593 1839 652 967 38 0.02
S LT 68 68 68 15 20 20 270 51 108 353 139 196 0.33 1
ST 110 110 110 11 14 14 479 91 192 600 215 316 4
RT 30 30 30 7 9 9 167 32 67 204 71 106 0.17 2
Total 208 208 208 33 43 43 916 174 366 1157 425 617 7 0.01
B LT 88 88 88 3 4 4 133 25 53 224 117 145 0.28 1
ST 51 51 51 4 5 5 1061 202 424 1116 258 481 6
RT 28 28 28 1 1 1 82 16 33 111 45 62 0.11 0
Total 167 167 167 8 10 10 1276 242 510 1451 420 688 7 0.00
emp terlindung = 0,20
emp terlawan   = 1,0 emp terlawan = 1,3 emp terlawan = 0,4





SIMPANG BERSINYAL Tanggal : 25 September 2019 Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Formulir SIG-II Kota : Yogyakarta Perihal : 4 Fase




ARUS LALU LINTAS KENDARAAN BERMOTOR       (MV)
KEND. TAK 
BERMOTOR  (UM)
Kendaraan Ringan  (LV) Kendaraan Berat  (HV) Sepeda Motor  (MC)




(QUM) Rasio        
(QUM  )        
(QMV  )













Formulir SIG-III Rabu, 25 September 2019 Periode Pagi 
Timur Laut Barat Daya Tenggara Barat Laut























Fase 1 ----> Fase 2
Fase 2 ----> Fase 3
Fase 3 ----> Fase 4
Fase 4 ----> Fase 1
Waktu hilang total (LTI)= Merah semua total + waktu kuning (det/siklus)










Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)
Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)
Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)








So Fcs FSF FG Fp FRT FLT S Q Q/S
Frcrit    
IFR
g S x g/c Q / C
Timur Laut 1 P 0.19 0.14 2.6 2550.6 1.00 0.96 1.00 1.00 1.04 0.97 2469 334 0.135 0.205 20 429 0.78
Tenggara 2 P 0.26 0.17 3.3 3237.3 1.00 0.97 1.00 1.00 1.05 0.96 3133 652 0.208 0.316 25 681 0.96
Bara t Daya 3 P 0.33 0.17 2.7 2648.7 1.00 0.97 1.00 1.00 1.04 0.95 2534 425 0.168 0.255 25 551 0.77
Bara t Laut 4 P 0.28 0.11 3.05 2992.05 1.00 0.97 1.00 1.00 1.03 0.96 2844 420 0.148 0.224 25 618 0.68
IFR =
115 ΣFRcrit
        PENENTUAN WAKTU SINYAL Simpang : Simpang 4 Kronggahan Periode : Jam Puncak Pagi
        KAPASITAS
SIMPANG BERSINYAL Tanggal : Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya




















Arus jenuh   (smp/jam hijau)
Arus  
la lu 










hijau   
(det)
Kapas itas   











   
   
   
   
   








Distribusi arus lalu lintas 
(smp/jam)                                                        
T imur Laut
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4
Waktu hilang total   LTI               
(det)
20
Waktu siklus pra penyesuaian  cua   (det) 102.489
0.658









PLTOR PLT PRT QRT QRTO





dis e s ua ika
n s mp/jam 
hijau
Semua tipe pendekat Hanya tipe P
Belo k 
kanan





Formulir SIG-V Rabu, 25 September 2019 Periode Pagi 
Waktu siklus : 115 detik
Tundaan lalu 
lintas rata-rata   
det/smp
Tundaan 
geometri   
rata-rata    
det/smp
Tundaan 
rata-rata   
det/smp
Tundaan 
total     
det/smp
Q C Q/C g/c QL NS NSV DT DG D=DT+DG D x Q
Timur Laut 334 429 0.78 0.17 1.2 10.2 11.4 19.8 152 0.96 321 55.6 4.0 59.6 19888
Tenggara 652 681 0.96 0.22 7.1 20.6 27.7 44.3 268 1.20 780 82.2 4.0 86.2 56142
Barat Daya 425 551 0.77 0.22 1.2 12.8 13.9 23.3 173 0.92 392 49.9 3.9 53.8 22877
Barat Laut 420 618 0.68 0.22 0.6 12.3 12.9 21.8 143 0.86 363 44.5 3.8 48.3 20286




Qtot 1829 1.015 65.16
Tundaan simpang rata-rata   :        
(det/smp)
Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp :








Total    
NQ1+NQ2











Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Perihal : 4 Fase
Perode : Jam Puncak Pagi
Tanggal : 
Kota : Yogyakarta
























Formulir SIG-II Jumat, 27, September 2019 
 
terlindung terlawan terlindung terlawan terlindungterlawan terlindung terlawan
Timur Laut LT 27 27 27 8 10 10 142 27 57 177 64 94 0.19 8
ST 91 91 91 7 9 9 631 120 252 729 220 353 13
RT 23 23 23 4 5 5 101 19 40 128 47 69 0.14 6
Total 141 141 141 19 25 25 874 166 350 1034 332 515 27 0.03
Tenggara LT 78 78 78 7 9 9 370 70 148 455 157 235 0.25 7
ST 147 147 147 32 42 42 883 168 353 1062 356 542 14
RT 62 62 62 20 26 26 132 25 53 214 113 141 0.18 1
Total 287 287 287 59 77 77 1385 263 554 1731 627 918 22 0.01
Barat Daya LTOR 64 64 64 15 20 20 255 48 102 334 132 186 0.32 1
ST 107 107 107 11 14 14 448 85 179 566 206 301 4
RT 30 30 30 7 9 9 158 30 63 195 69 102 0.17 2
Total 201 201 201 33 43 43 861 164 344 1095 407 588 7 0.01
Barat Laut LT 85 85 85 3 4 4 119 23 48 207 112 137 0.28 1
ST 49 49 49 4 5 5 996 189 398 1049 243 453 6
RT 27 27 27 1 1 1 80 15 32 108 44 60 0.11 0
Total 161 161 161 8 10 10 1195 227 478 1364 398 649 7 0.01
Sepeda Motor  (MC)
Kendaraan Bermotor Total  
(QMV)emp terlawan = 1,3
emp terlindung = 0,20
ARUS LALU LINTAS KENDARAAN BERMOTOR       (MV)
kend    
/jam
smp / jam
emp terlindung = 1,3
Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Perihal : 4 Fase
Periode : Jam Puncak PagiSimpang : Simpang 4 Kronggahan
Kota : Yogyakarta
Tanggal : 27 September 2019




Kendaraan Ringan  (LV)






emp terlindung = 1,0
emp terlawan   = 1,0





Rasio        















Formulir SIG-IV Jumat, 27, September 2019 
 
 
So Fcs FSF FG Fp FRT FLT S Q Q/S
Frcrit    
IFR
g S x g/c Q / C
Timur Laut 1 P 0.19 0.14 2.6 2548 1.00 0.960 1.00 1.00 1.04 0.97 2457 332 0.135 0.212 20 427 0.78
Tenggara 2 P 0.25 0.18 3.3 3234 1.00 0.965 1.00 1.00 1.05 0.96 3136 627 0.200 0.314 25 682 0.92
Bara t Daya 3 P 0.32 0.17 2.7 2646 1.00 0.967 1.00 1.00 1.04 0.95 2534 407 0.161 0.253 25 551 0.74




Waktu hilang total   LTI               
(det)
20
Waktu siklus pra penyesuaian  cua   (det)
Waktu siklus disesuaikan c (det)
96.134
Nila i 
dis es ua ika






























        KAPASIT AS
Nila i das a r 
s mp/jam 
hijau

















Arus jenuh   (smp/jam hijau)
Fase 4
Waktu 
hijau   
(det)
Kapas ita s   











   
   
   
   
   




Perihal : 4 Fase
Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Periode : Jam Puncak Pagi        PENENTUAN WAKTU SINYAL
Tanggal : 27 September 2019
Kota : Yogyakarta
Simpang : Simpang 4 Kronggahan
SIMPANG BERSINYAL
Formulir SIG-IV
Distribusi arus lalu lintas 




















Waktu siklus : 115 detik
Tundaan lalu 
lintas rata-rata   
det/smp
Tundaan 
geometri   
rata-rata    
det/smp
Tundaan 
rata-rata   
det/smp
Tundaan 
total     
det/smp
Q C Q/C g/c QL NS NSV DT DG D=DT+DG D x Q
Timur Laut 332 427 0.78 0.17 1.2 10.1 11.3 19.8 152 0.96 319 55.5 4.0 59.5 19747
Tenggara 627 682 0.92 0.22 4.5 19.6 24.1 44.3 268 1.08 678 67.7 4.0 71.7 44945
Barat Daya  407 551 0.74 0.22 0.9 12.1 13.0 23.3 173 0.90 368 47.9 3.9 51.8 21109
Barat Laut 398 618 0.64 0.22 0.4 11.6 12.0 21.8 143 0.85 338 43.3 3.7 47.1 18757























Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Perihal : 4 Fase
Perode : Jam Puncak Pagi
Tanggal : 27 September 2019
Kota : Yogyakarta
Simpang : Simpang 4 Kronggahan
Tundaan simpang rata-rata   :        
(det/smp)
Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp :








Total    
NQ1+NQ2















k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000 (m)
06.00-07.00 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.15-07.15 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.30-07.30 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.45-07.45 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
07.00-08.00 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.00-07.00 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.15-07.15 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.30-07.30 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.45-07.45 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
07.00-08.00 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.00-07.00 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.15-07.15 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.30-07.30 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3
06.45-07.45 25 600 900 910 920 930 940 950 960 970 980 990 1000 3.3












k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000
06.00-07.00 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
06.15-07.15 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.97
06.30-07.30 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
06.45-07.45 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
07.00-08.00 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
06.00-07.00 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
06.15-07.15 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.97
06.30-07.30 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
06.45-07.45 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
07.00-08.00 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.95
06.00-07.00 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
06.15-07.15 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.97
06.30-07.30 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96
06.45-07.45 1980 2970 3003 3036 3069 3102 3135 3168 3201 3234 3267 3300 0.96

















k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000 g/c smp/jam
06.00-07.00 1911 2866 2898 2930 2962 2993 3025 3057 3089 3121 3153 3184 0.217391 609
06.15-07.15 1920 2881 2913 2945 2977 3009 3041 3073 3105 3137 3169 3201 0.217391 670
06.30-07.30 1910 2865 2897 2929 2961 2993 3025 3057 3088 3120 3152 3184 0.217391 637
06.45-07.45 1905 2857 2889 2921 2953 2984 3016 3048 3080 3111 3143 3175 0.217391 587
07.00-08.00 1892 2839 2870 2902 2933 2965 2996 3028 3059 3091 3123 3154 0.217391 524
06.00-07.00 1910 2864 2896 2928 2960 2992 3024 3055 3087 3119 3151 3183 0.217391 598
06.15-07.15 1916 2874 2906 2938 2969 3001 3033 3065 3097 3129 3161 3193 0.217391 652
06.30-07.30 1909 2864 2896 2928 2960 2991 3023 3055 3087 3119 3151 3182 0.217391 625
06.45-07.45 1904 2856 2888 2920 2951 2983 3015 3047 3078 3110 3142 3174 0.217391 568
07.00-08.00 1889 2834 2865 2897 2928 2960 2991 3023 3054 3086 3117 3149 0.217391 490
06.00-07.00 1910 2866 2898 2929 2961 2993 3025 3057 3089 3120 3152 3184 0.217391 562
06.15-07.15 1920 2880 2912 2944 2976 3008 3040 3072 3104 3136 3168 3200 0.217391 627
06.30-07.30 1910 2866 2897 2929 2961 2993 3025 3057 3088 3120 3152 3184 0.217391 600
06.45-07.45 1906 2858 2890 2922 2954 2985 3017 3049 3081 3112 3144 3176 0.217391 531







S (So x F. Penyesuaian)
GR Q
MKJI 1997
k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000
06.00-07.00 415 623 630 637 644 651 658 665 672 678 685 692
06.15-07.15 417 626 633 640 647 654 661 668 675 682 689 696
06.30-07.30 415 623 630 637 644 651 658 664 671 678 685 692
06.45-07.45 414 621 628 635 642 649 656 663 669 676 683 690
07.00-08.00 411 617 624 631 638 645 651 658 665 672 679 686
06.00-07.00 415 623 630 637 643 650 657 664 671 678 685 692
06.15-07.15 416 625 632 639 646 652 659 666 673 680 687 694
06.30-07.30 415 623 630 636 643 650 657 664 671 678 685 692
06.45-07.45 414 621 628 635 642 649 655 662 669 676 683 690
07.00-08.00 411 616 623 630 637 643 650 657 664 671 678 685
06.00-07.00 415 623 630 637 644 651 658 665 671 678 685 692
06.15-07.15 417 626 633 640 647 654 661 668 675 682 689 696
06.30-07.30 415 623 630 637 644 651 658 664 671 678 685 692
06.45-07.45 414 621 628 635 642 649 656 663 670 677 684 690















k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000
06.00-07.00 1.47 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88
06.15-07.15 1.61 1.07 1.06 1.05 1.04 1.03 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96
06.30-07.30 1.53 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92
06.45-07.45 1.42 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85
07.00-08.00 1.27 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.80 0.79 0.78 0.77 0.76
06.00-07.00 1.44 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86
06.15-07.15 1.56 1.04 1.03 1.02 1.01 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94
06.30-07.30 1.51 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90
06.45-07.45 1.37 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.84 0.83 0.82
07.00-08.00 1.19 0.79 0.79 0.78 0.77 0.76 0.75 0.74 0.74 0.73 0.72 0.72
06.00-07.00 1.35 0.90 0.89 0.88 0.87 0.86 0.85 0.85 0.84 0.83 0.82 0.81
06.15-07.15 1.50 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90
06.30-07.30 1.44 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92 0.91 0.90 0.89 0.88 0.88 0.87
06.45-07.45 1.28 0.85 0.84 0.84 0.83 0.82 0.81 0.80 0.79 0.78 0.78 0.77









k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000
06.00-07.00 98.85 9.18 7.97 6.95 6.11 5.40 4.81 4.31 3.89 3.53 3.22 2.95
06.15-07.15 128.31 28.43 25.58 22.85 20.27 17.85 15.63 13.62 11.85 10.30 8.98 7.86
06.30-07.30 112.78 16.76 14.61 12.69 11.00 9.54 8.31 7.27 6.39 5.66 5.05 4.53
06.45-07.45 88.43 5.95 5.25 4.67 4.18 3.77 3.41 3.11 2.85 2.62 2.42 2.24
07.00-08.00 59.03 2.21 2.04 1.89 1.75 1.63 1.52 1.42 1.33 1.25 1.18 1.11
06.00-07.00 93.44 7.27 6.36 5.60 4.97 4.44 3.99 3.61 3.28 3.00 2.76 2.54
06.15-07.15 119.46 21.41 18.90 16.57 14.45 12.56 10.90 9.47 8.26 7.24 6.38 5.66
06.30-07.30 106.89 13.12 11.36 9.84 8.54 7.45 6.54 5.77 5.13 4.60 4.14 3.75
06.45-07.45 79.42 4.22 3.79 3.42 3.11 2.84 2.60 2.40 2.22 2.06 1.91 1.78
07.00-08.00 42.74 1.40 1.31 1.22 1.15 1.08 1.01 0.95 0.89 0.84 0.79 0.75
06.00-07.00 75.45 3.64 3.29 2.99 2.73 2.51 2.31 2.14 1.98 1.84 1.72 1.61
06.15-07.15 106.71 12.74 11.02 9.54 8.29 7.23 6.35 5.62 5.00 4.48 4.04 3.67
06.30-07.30 94.43 7.57 6.61 5.82 5.15 4.59 4.12 3.72 3.38 3.09 2.83 2.61
06.45-07.45 60.89 2.31 2.13 1.97 1.82 1.70 1.58 1.48 1.38 1.30 1.22 1.15















k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000
06.00-07.00 22.34873 19.33352 19.27636 19.22077 19.16669 19.11405 19.0628 19.01288 18.96424 18.91684 18.87062 18.82554
06.15-07.15 25.75432 21.84762 21.77502 21.70447 21.63588 21.56916 21.50425 21.44106 21.37954 21.31962 21.26123 21.20432
06.30-07.30 23.89398 20.47872 20.41459 20.35224 20.2916 20.2326 20.17517 20.11926 20.06479 20.01173 19.96 19.90957
06.45-07.45 21.19407 18.45615 18.4039 18.35306 18.3036 18.25544 18.20854 18.16286 18.11833 18.07493 18.0326 17.99131
07.00-08.00 18.11962 16.06828 16.0284 15.98957 15.95177 15.91494 15.87905 15.84406 15.80995 15.77667 15.7442 15.71251
06.00-07.00 21.75798 18.88851 18.83392 18.78082 18.72915 18.67886 18.62988 18.58218 18.53569 18.49038 18.4462 18.4031
06.15-07.15 24.69088 21.07017 21.00248 20.93668 20.8727 20.81045 20.74988 20.6909 20.63347 20.57751 20.52298 20.46982
06.30-07.30 23.22679 19.98541 19.9243 19.86488 19.80708 19.75083 19.69608 19.64276 19.59082 19.5402 19.49086 19.44275
06.45-07.45 20.24872 17.73422 17.68595 17.63898 17.59327 17.54876 17.5054 17.46315 17.42197 17.38181 17.34265 17.30445
07.00-08.00 16.51908 14.79437 14.7605 14.72752 14.69539 14.66407 14.63355 14.60378 14.57475 14.54641 14.51876 14.49176
06.00-07.00 19.88199 17.45937 17.41274 17.36736 17.32319 17.28017 17.23827 17.19743 17.15763 17.11881 17.08095 17.04401
06.15-07.15 23.26909 20.03178 19.97071 19.91134 19.85358 19.79737 19.74265 19.68937 19.63746 19.58688 19.53757 19.48948
06.30-07.30 21.86868 18.97287 18.91781 18.86426 18.81215 18.76143 18.71204 18.66394 18.61706 18.57137 18.52681 18.48336
06.45-07.45 18.38979 16.29325 16.25253 16.21289 16.17429 16.13669 16.10004 16.06433 16.0295 15.99553 15.96238 15.93003









k = 600 k = 900 k = 910 k = 920 k = 930 k = 940 k = 950 k = 960 k = 970 k = 980 k = 990 k = 1000 MKJI 1997 m
06.00-07.00 121.20 28.52 27.25 26.17 25.27 24.51 23.87 23.32 22.85 22.44 22.09 21.77 23 33.825 1065 276 206 205
06.15-07.15 154.06 50.28 47.36 44.56 41.90 39.42 37.13 35.06 33.23 31.62 30.24 29.07 30.55 42.735 1343 590 304 259
06.30-07.30 136.67 37.24 35.03 33.04 31.29 29.78 28.48 27.38 26.46 25.68 25.01 24.44 25.75 36.96 1196 361 239 224
06.45-07.45 109.62 24.41 23.66 23.02 22.48 22.02 21.62 21.27 20.96 20.69 20.45 20.23 20.7 30.195 967 232 191 183
07.00-08.00 77.15 18.28 18.07 17.88 17.70 17.55 17.40 17.27 17.14 17.03 16.92 16.82 16.95 25.08 692 167 158 152
06.00-07.00 115.20 26.16 25.19 24.38 23.70 23.12 22.62 22.19 21.82 21.49 21.20 20.94 21.2 31.02 1065 276 206 188
06.15-07.15 144.15 42.48 39.90 37.51 35.32 33.37 31.65 30.16 28.89 27.82 26.91 26.13 27.3 39.27 1343 590 304 238
06.30-07.30 130.12 33.10 31.28 29.70 28.35 27.20 26.23 25.42 24.73 24.14 23.63 23.20 23.9 34.155 1196 361 239 207
06.45-07.45 99.67 21.95 21.47 21.06 20.70 20.39 20.11 19.86 19.64 19.44 19.25 19.09 19.45 28.38 967 232 191 172
07.00-08.00 59.26 16.20 16.07 15.95 15.84 15.74 15.64 15.55 15.47 15.39 15.31 15.24 15.4 23.595 692 167 158 143
06.00-07.00 95.33 21.10 20.70 20.36 20.06 19.79 19.55 19.33 19.14 18.96 18.80 18.65 20 29.7 1065 276 206 180
06.15-07.15 129.98 32.77 30.99 29.45 28.14 27.03 26.10 25.31 24.64 24.07 23.58 23.16 24.1 35.31 1343 590 304 214
06.30-07.30 116.30 26.55 25.53 24.68 23.96 23.35 22.83 22.39 22.00 21.66 21.36 21.09 21.65 31.68 1196 361 239 192
06.45-07.45 79.28 18.60 18.38 18.18 18.00 17.83 17.68 17.54 17.41 17.29 17.18 17.08 17.3 25.905 967 232 191 157























k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.15-07.15 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.30-07.30 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.45-07.45 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
07.00-08.00 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.00-07.00 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.15-07.15 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.30-07.30 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.45-07.45 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
07.00-08.00 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.00-07.00 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.15-07.15 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.30-07.30 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990
06.45-07.45 25 970 971 972 973 974 975 976 977 978 979 980 981 982 983 984 985 986 987 988 989 990












(m) k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.15-07.15 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.30-07.30 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.45-07.45 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
07.00-08.00 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.00-07.00 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.15-07.15 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.30-07.30 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.45-07.45 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
07.00-08.00 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.00-07.00 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.15-07.15 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.30-07.30 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267
06.45-07.45 3.3 3201 3204.3 3207.6 3210.9 3214.2 3217.5 3220.8 3224.1 3227.4 3230.7 3234 3237.3 3240.6 3243.9 3247.2 3250.5 3253.8 3257.1 3260.4 3263.7 3267


















k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 0.96 3089 3092 3095 3098 3102 3105 3108 3111 3114 3118 3121 3124 3127 3130 3133 3137 3140 3143 3146 3149 3153
06.15-07.15 0.97 3105 3108 3111 3114 3117 3121 3124 3127 3130 3133 3137 3140 3143 3146 3149 3153 3156 3159 3162 3165 3169
06.30-07.30 0.96 3088 3092 3095 3098 3101 3104 3107 3111 3114 3117 3120 3123 3127 3130 3133 3136 3139 3142 3146 3149 3152
06.45-07.45 0.96 3080 3083 3086 3089 3092 3095 3099 3102 3105 3108 3111 3115 3118 3121 3124 3127 3130 3134 3137 3140 3143
07.00-08.00 0.96 3059 3063 3066 3069 3072 3075 3078 3082 3085 3088 3091 3094 3097 3100 3104 3107 3110 3113 3116 3119 3123
06.00-07.00 0.96 3087 3090 3094 3097 3100 3103 3106 3110 3113 3116 3119 3122 3125 3129 3132 3135 3138 3141 3145 3148 3151
06.15-07.15 0.97 3097 3100 3104 3107 3110 3113 3116 3120 3123 3126 3129 3132 3136 3139 3142 3145 3148 3151 3155 3158 3161
06.30-07.30 0.96 3087 3090 3093 3097 3100 3103 3106 3109 3112 3116 3119 3122 3125 3128 3132 3135 3138 3141 3144 3147 3151
06.45-07.45 0.96 3078 3082 3085 3088 3091 3094 3097 3101 3104 3107 3110 3113 3116 3120 3123 3126 3129 3132 3135 3139 3142
07.00-08.00 0.95 3054 3058 3061 3064 3067 3070 3073 3076 3080 3083 3086 3089 3092 3095 3098 3102 3105 3108 3111 3114 3117
06.00-07.00 0.96 3089 3092 3095 3098 3101 3105 3108 3111 3114 3117 3120 3124 3127 3130 3133 3136 3140 3143 3146 3149 3152
06.15-07.15 0.97 3104 3107 3110 3113 3116 3120 3123 3126 3129 3132 3136 3139 3142 3145 3148 3152 3155 3158 3161 3164 3168
06.30-07.30 0.96 3088 3092 3095 3098 3101 3104 3108 3111 3114 3117 3120 3123 3127 3130 3133 3136 3139 3143 3146 3149 3152
06.45-07.45 0.96 3081 3084 3087 3090 3093 3097 3100 3103 3106 3109 3112 3116 3119 3122 3125 3128 3131 3135 3138 3141 3144












g/c smp/jam k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 0.217391 609 672 672 673 674 674 675 676 676 677 678 678 679 680 681 681 682 683 683 684 685 685
06.15-07.15 0.217391 670 675 676 676 677 678 678 679 680 680 681 682 683 683 684 685 685 686 687 687 688 689
06.30-07.30 0.217391 637 671 672 673 673 674 675 676 676 677 678 678 679 680 680 681 682 682 683 684 685 685
06.45-07.45 0.217391 587 669 670 671 672 672 673 674 674 675 676 676 677 678 678 679 680 681 681 682 683 683
07.00-08.00 0.217391 524 665 666 666 667 668 669 669 670 671 671 672 673 673 674 675 675 676 677 677 678 679
06.00-07.00 0.217391 598 671 672 673 673 674 675 675 676 677 677 678 679 679 680 681 682 682 683 684 684 685
06.15-07.15 0.217391 652 673 674 675 675 676 677 677 678 679 680 680 681 682 682 683 684 684 685 686 686 687
06.30-07.30 0.217391 625 671 672 672 673 674 675 675 676 677 677 678 679 679 680 681 681 682 683 684 684 685
06.45-07.45 0.217391 568 669 670 671 671 672 673 673 674 675 675 676 677 677 678 679 680 680 681 682 682 683
07.00-08.00 0.217391 490 664 665 665 666 667 667 668 669 669 670 671 672 672 673 674 674 675 676 676 677 678
06.00-07.00 0.217391 562 671 672 673 674 674 675 676 676 677 678 678 679 680 680 681 682 683 683 684 685 685
06.15-07.15 0.217391 627 675 675 676 677 677 678 679 680 680 681 682 682 683 684 684 685 686 687 687 688 689
06.30-07.30 0.217391 600 671 672 673 673 674 675 676 676 677 678 678 679 680 680 681 682 682 683 684 685 685
06.45-07.45 0.217391 531 670 670 671 672 672 673 674 675 675 676 677 677 678 679 679 680 681 681 682 683 684

















k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 0.91 0.91 0.91 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.90 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89
06.15-07.15 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97
06.30-07.30 0.95 0.95 0.95 0.95 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.94 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93
06.45-07.45 0.88 0.88 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
07.00-08.00 0.79 0.79 0.79 0.79 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.77 0.77 0.77 0.77
06.00-07.00 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.87 0.87 0.87
06.15-07.15 0.97 0.97 0.97 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95 0.95
06.30-07.30 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91
06.45-07.45 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.83
07.00-08.00 0.74 0.74 0.74 0.74 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.73 0.72 0.72 0.72 0.72
06.00-07.00 0.84 0.84 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.83 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82 0.82
06.15-07.15 0.93 0.93 0.93 0.93 0.93 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
06.30-07.30 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88 0.88
06.45-07.45 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.79 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78 0.78









k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 3.89 3.85 3.81 3.77 3.74 3.70 3.67 3.63 3.60 3.56 3.53 3.49 3.46 3.43 3.40 3.37 3.34 3.31 3.28 3.25 3.22
06.15-07.15 11.85 11.68 11.52 11.36 11.20 11.05 10.89 10.74 10.59 10.45 10.30 10.16 10.02 9.88 9.75 9.62 9.49 9.36 9.23 9.11 8.98
06.30-07.30 6.39 6.32 6.24 6.16 6.09 6.01 5.94 5.87 5.80 5.73 5.66 5.60 5.53 5.47 5.41 5.34 5.28 5.22 5.17 5.11 5.05
06.45-07.45 2.85 2.82 2.80 2.77 2.75 2.73 2.71 2.68 2.66 2.64 2.62 2.60 2.57 2.55 2.53 2.51 2.49 2.47 2.45 2.43 2.42
07.00-08.00 1.33 1.32 1.32 1.31 1.30 1.29 1.28 1.27 1.27 1.26 1.25 1.24 1.24 1.23 1.22 1.21 1.20 1.20 1.19 1.18 1.18
06.00-07.00 3.28 3.25 3.22 3.20 3.17 3.14 3.11 3.08 3.06 3.03 3.00 2.98 2.95 2.92 2.90 2.87 2.85 2.83 2.80 2.78 2.76
06.15-07.15 8.26 8.15 8.04 7.93 7.83 7.73 7.63 7.53 7.43 7.33 7.24 7.15 7.05 6.97 6.88 6.79 6.71 6.62 6.54 6.46 6.38
06.30-07.30 5.13 5.08 5.02 4.96 4.91 4.85 4.80 4.75 4.70 4.65 4.60 4.55 4.50 4.45 4.41 4.36 4.31 4.27 4.23 4.18 4.14
06.45-07.45 2.22 2.20 2.18 2.17 2.15 2.13 2.12 2.10 2.09 2.07 2.06 2.04 2.03 2.01 2.00 1.98 1.97 1.95 1.94 1.93 1.91
07.00-08.00 0.89 0.89 0.88 0.88 0.87 0.87 0.86 0.86 0.85 0.85 0.84 0.84 0.83 0.83 0.82 0.82 0.81 0.81 0.80 0.80 0.79
06.00-07.00 1.98 1.97 1.95 1.94 1.93 1.91 1.90 1.88 1.87 1.86 1.84 1.83 1.82 1.81 1.79 1.78 1.77 1.76 1.74 1.73 1.72
06.15-07.15 5.00 4.95 4.89 4.84 4.79 4.73 4.68 4.63 4.58 4.53 4.48 4.44 4.39 4.34 4.30 4.26 4.21 4.17 4.13 4.09 4.04
06.30-07.30 3.38 3.35 3.32 3.29 3.26 3.23 3.20 3.17 3.14 3.11 3.09 3.06 3.03 3.01 2.98 2.95 2.93 2.90 2.88 2.86 2.83
06.45-07.45 1.38 1.37 1.36 1.36 1.35 1.34 1.33 1.32 1.31 1.30 1.30 1.29 1.28 1.27 1.26 1.26 1.25 1.24 1.23 1.22 1.22
















k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 18.96424 18.95944 18.95466 18.94989 18.94513 18.94039 18.93565 18.93093 18.92622 18.92152 18.91684 18.91216 18.9075 18.90285 18.89821 18.89358 18.88897 18.88436 18.87977 18.87519 18.87062
06.15-07.15 21.37954 21.37348 21.36743 21.3614 21.35538 21.34938 21.3434 21.33743 21.33148 21.32554 21.31962 21.31371 21.30782 21.30194 21.29608 21.29023 21.2844 21.27859 21.27279 21.267 21.26123
06.30-07.30 20.06479 20.05943 20.05407 20.04873 20.0434 20.03809 20.03279 20.0275 20.02223 20.01697 20.01173 20.00649 20.00128 19.99607 19.99088 19.9857 19.98053 19.97538 19.97024 19.96512 19.96
06.45-07.45 18.11833 18.11394 18.10956 18.10519 18.10084 18.09649 18.09216 18.08783 18.08352 18.07922 18.07493 18.07065 18.06638 18.06212 18.05787 18.05363 18.0494 18.04519 18.04098 18.03679 18.0326
07.00-08.00 15.80995 15.80658 15.80323 15.79988 15.79654 15.79321 15.78988 15.78657 15.78326 15.77996 15.77667 15.77339 15.77011 15.76685 15.76359 15.76034 15.75709 15.75386 15.75063 15.74741 15.7442
06.00-07.00 18.53569 18.53111 18.52654 18.52198 18.51743 18.51289 18.50837 18.50385 18.49935 18.49486 18.49038 18.48591 18.48146 18.47701 18.47257 18.46815 18.46374 18.45934 18.45495 18.45057 18.4462
06.15-07.15 20.63347 20.62781 20.62216 20.61653 20.61091 20.60531 20.59972 20.59415 20.58859 20.58304 20.57751 20.572 20.5665 20.56101 20.55553 20.55007 20.54463 20.5392 20.53378 20.52837 20.52298
06.30-07.30 19.59082 19.5857 19.58059 19.57549 19.57041 19.56535 19.56029 19.55525 19.55022 19.5452 19.5402 19.53521 19.53023 19.52527 19.52031 19.51537 19.51045 19.50553 19.50063 19.49574 19.49086
06.45-07.45 17.42197 17.41791 17.41386 17.40982 17.40578 17.40176 17.39775 17.39375 17.38976 17.38578 17.38181 17.37785 17.3739 17.36996 17.36603 17.36211 17.3582 17.3543 17.35041 17.34653 17.34265
07.00-08.00 14.57475 14.57188 14.56902 14.56617 14.56333 14.56049 14.55766 14.55484 14.55203 14.54922 14.54641 14.54362 14.54083 14.53805 14.53527 14.5325 14.52974 14.52699 14.52424 14.5215 14.51876
06.00-07.00 17.15763 17.1537 17.14978 17.14588 17.14198 17.1381 17.13422 17.13035 17.1265 17.12265 17.11881 17.11498 17.11116 17.10735 17.10355 17.09976 17.09598 17.09221 17.08845 17.08469 17.08095
06.15-07.15 19.63746 19.63234 19.62724 19.62215 19.61707 19.612 19.60695 19.60191 19.59689 19.59188 19.58688 19.58189 19.57691 19.57195 19.567 19.56206 19.55714 19.55223 19.54733 19.54244 19.53757
06.30-07.30 18.61706 18.61244 18.60783 18.60323 18.59864 18.59407 18.5895 18.58495 18.58041 18.57588 18.57137 18.56686 18.56237 18.55788 18.55341 18.54895 18.5445 18.54006 18.53564 18.53122 18.52681
06.45-07.45 16.0295 16.02606 16.02264 16.01922 16.01581 16.01241 16.00901 16.00563 16.00225 15.99889 15.99553 15.99217 15.98883 15.9855 15.98217 15.97885 15.97554 15.97224 15.96894 15.96566 15.96238










k = 970 k = 971 k = 972 k = 973 k = 974 k = 975 k = 976 k = 977 k = 978 k = 979 k = 980 k = 981 k = 982 k = 983 k = 984 k = 985 k = 986 k = 987 k = 988 k = 989 k = 990
06.00-07.00 22.85 22.81 22.77 22.72 22.68 22.64 22.60 22.56 22.52 22.48 22.44 22.41 22.37 22.33 22.30 22.26 22.23 22.19 22.16 22.12 22.09 23 33.825 205
06.15-07.15 33.23 33.06 32.89 32.72 32.56 32.40 32.24 32.08 31.93 31.77 31.62 31.48 31.33 31.19 31.05 30.91 30.77 30.64 30.50 30.37 30.24 30.55 42.735 259
06.30-07.30 26.46 26.37 26.29 26.21 26.13 26.05 25.97 25.90 25.82 25.75 25.68 25.60 25.53 25.47 25.40 25.33 25.26 25.20 25.14 25.07 25.01 25.75 36.96 224
06.45-07.45 20.96 20.94 20.91 20.88 20.85 20.82 20.80 20.77 20.74 20.72 20.69 20.67 20.64 20.62 20.59 20.57 20.54 20.52 20.49 20.47 20.45 20.7 30.195 183
07.00-08.00 17.14 17.13 17.12 17.11 17.10 17.08 17.07 17.06 17.05 17.04 17.03 17.02 17.01 16.99 16.98 16.97 16.96 16.95 16.94 16.93 16.92 16.95 25.08 152
06.00-07.00 21.82 21.79 21.75 21.72 21.68 21.65 21.62 21.59 21.55 21.52 21.49 21.46 21.43 21.40 21.37 21.34 21.31 21.29 21.26 21.23 21.20 21.2 31.02 188
06.15-07.15 28.89 28.78 28.66 28.55 28.44 28.33 28.22 28.12 28.02 27.92 27.82 27.72 27.62 27.53 27.43 27.34 27.25 27.16 27.08 26.99 26.91 27.3 39.27 238
06.30-07.30 24.73 24.66 24.60 24.54 24.48 24.42 24.36 24.30 24.25 24.19 24.14 24.08 24.03 23.98 23.93 23.88 23.83 23.78 23.73 23.68 23.63 23.9 34.155 207
06.45-07.45 19.64 19.62 19.60 19.58 19.56 19.54 19.52 19.50 19.48 19.46 19.44 19.42 19.40 19.38 19.36 19.34 19.33 19.31 19.29 19.27 19.25 19.45 28.38 172
07.00-08.00 15.47 15.46 15.45 15.44 15.44 15.43 15.42 15.41 15.40 15.40 15.39 15.38 15.37 15.37 15.36 15.35 15.34 15.34 15.33 15.32 15.31 15.4 23.595 143
06.00-07.00 19.14 19.12 19.10 19.09 19.07 19.05 19.03 19.02 19.00 18.98 18.96 18.95 18.93 18.91 18.90 18.88 18.86 18.85 18.83 18.82 18.80 20 29.7 180
06.15-07.15 24.64 24.58 24.52 24.46 24.40 24.34 24.29 24.23 24.18 24.12 24.07 24.02 23.97 23.92 23.87 23.82 23.77 23.72 23.67 23.63 23.58 24.1 35.31 214
06.30-07.30 22.00 21.96 21.93 21.89 21.86 21.82 21.79 21.76 21.72 21.69 21.66 21.63 21.60 21.56 21.53 21.50 21.47 21.44 21.42 21.39 21.36 21.65 31.68 192
06.45-07.45 17.41 17.40 17.39 17.37 17.36 17.35 17.34 17.33 17.31 17.30 17.29 17.28 17.27 17.26 17.25 17.23 17.22 17.21 17.20 17.19 17.18 17.3 25.905 157



















(Formulir SIG-I) Rekomendasi Penanganan Simpang Berupa Geometrik dan Waktu Hijau 





(Formulir SIG-II) Rekomendasi Penanganan Simpang Berupa Geometrik dan Waktu Hijau 
terlindung terlawan terlindung terlawan terlindung terlawan terlindung terlawan
Timur Laut LT 31 31 31 9 12 12 156 30 62 196 72 105 0.20 8
ST 98 98 98 10 13 13 667 127 267 775 238 378 13
RT 27 27 27 4 5 5 111 21 44 142 53 77 0.15 3
Total 156 156 156 23 30 30 934 177 374 1113 363 560 24 0.02
Tenggara LT 86 86 86 7 9 9 413 78 165 506 174 260 0.26 7
ST 147 147 147 29 38 38 991 188 396 1167 373 581 14
RT 70 70 70 20 26 26 147 28 59 237 124 155 0.18 1
Total 303 303 303 56 73 73 1551 295 620 1910 670 996 22 0.01
Barat Daya LT 72 72 72 15 20 20 286 54 114 373 146 206 0.33 1
ST 118 118 118 11 14 14 506 96 202 635 228 335 4
RT 30 30 30 7 9 9 178 34 71 215 73 110 0.16 2
Total 220 220 220 33 43 43 970 184 388 1223 447 651 7 0.01
Barat Laut LT 94 94 94 3 4 4 142 27 57 239 125 155 0.28 1
ST 57 57 57 4 5 5 1109 211 444 1170 273 506 6
RT 33 33 33 1 1 1 89 17 36 123 51 70 0.11 0
Total 184 184 184 8 10 10 1340 255 536 1532 449 730 7 0.00
Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Perihal : 4 Fase
Periode : Jam Puncak PagiSimpang : Simpang 4 Kronggahan
Kota : Yogyakarta
Tanggal : 2September 2019
Kendaraan Berat  (HV)
kend/jam
smp / jamsmp / jam
ARUS LALU LINTAS KENDARAAN BERMOTOR       (MV)
Kendaraan Ringan  (LV) Sepeda Motor  (MC)
Kendaraan Bermotor Total  
(QM V  )
kend/jam
smp / jam
emp terlindung = 1,3
emp terlawan = 1,3
emp terlindung = 0,20





emp terlindung = 1,0
emp terlawan   = 1,0




Rasio        
(QUM   )        










(Formulir SIG-III) Rekomendasi Penanganan Simpang Berupa Geometrik dan Waktu Hijau 
Timur Laut Barat Daya Tenggara Barat Laut
























Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)
Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)
Jarak Berangkat - Datang (m)
Waktu Berangkat - Datang (det)







Fase 1 ----> Fase 2
Fase 2 ----> Fase 3
Fase 3 ----> Fase 4
Fase 4 ----> Fase 1
Waktu kuning total (3 det/fase)
Waktu hilang total (LTI)= Merah semua total + waktu kuning (det/siklus)








(Formulir SIG-V) Rekomendasi Penanganan Simpang Berupa Geometrik dan Waktu Hijau 
 
 
Waktu siklus : 99 detik
Tundaan lalu 
lintas rata-rata   
det/smp
Tundaan 
geometri   
rata-rata    
det/smp
Tundaan 
rata-rata   
det/smp
Tundaan 
total     
det.smp
Q C Q/C g/c QL NS NSV DT DG D=DT+DG D x Q
Timur Laut 363 506 0.72 0.16 0.8 9.5 10.2 16.2 98 0.92 335 44.8 3.9 48.7 17695
Tenggara 670 934 0.72 0.27 0.8 16.7 17.4 25.8 143 0.85 571 35.5 3.8 39.3 26358
Barat Daya 447 625 0.72 0.22 0.7 11.4 12.1 18.6 124 0.89 397 39.9 3.9 43.8 19586
Barat Laut 449 629 0.71 0.18 0.7 11.6 12.4 19.8 107 0.90 404 42.3 3.8 46.2 20734
LTOR 
(Semua) 72 0 6 6 434
Arus kor.       
Q kor
                                                                       TOTAL 1707 TOTAL 84806
Arus total 



















Ditangani oleh : Agung Budi Sanjaya
Perihal : 4 Fase
Perode : Jam Puncak Pagi
Tanggal : 
Kota : Yogyakarta
Simpang : Simpang 4 Kronggahan
Tundaan simpang rata-rata   :        
(det/smp)
Kendaraan terhenti rata-rata stop/smp :








Total    
NQ1+NQ2
=     NQ
NQ MAX
Jumlah kendaraan antri
Rasio 
hijau  
GR
NQ 1
JUMLAH KENDARAAN TERHENTI
